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© FHtre passe-bande a resonateurs dietectriques, presentant un couplage negatif entre resonateurs. 

*j) Filtre passe-bande a resonateurs dielectriques dans 
iequel un couplage negatif est effectue entre resonateurs 
n n-adjacents. 

L filtre est realise au moyen de resonateurs dielectri- 
ques montes en serie dans un guide d'ondes rectangulaire 
repli6 en U, Un couplage negatif par tige (20) est realise entre 
deux resonateurs non-adjacents separes par la parol com- 
mune (2) du guide en U. 

Application a I'obtention de f litres passe-bande presen- 
tant une courbe de reponse amplitude-frequence a f lanes 
raides autour de la bande passante. 
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FiJtre passe-bande a resonateurs dielectriques, 
presentant un coupJage negatif entre resonateurs 

La presente invention se rapporte aux filtres a resonateurs 
dielectriques dans lesquels au moins un couplage negatif est realise entre 
deux resonateurs ; ces filtres ont des courbes amplitude frequence qui les 
font appeler, selon les cas, filtres elliptiques ou pseudo-elliptiques ou 
filtres passe-bande meplats. 

De tels filtres sont connus ; c'est ainsi qu'un article intitule 
"Generalized dielectric resonator filters" (voir Comsat technical review, 
volume 11, numero 4 de 1981 - pages 321-3*3) decrit des filtres compor- 
tant des cavites dont le fond est recouvert d'un guide d'ondes a rubans 
(stripline dans la litterature anglo-saxonne), commun aux cavites et, dans 
chacune de ces cavites, un resonateur dieiectrique isoie du guide d'ondes a 
rubans par un support dieiectrique ; les parois communes a deux cavites ne 
descendent pas jusqu'au guide d'ondes a rubans pour ne pas creer des 
courts-circuits. Dans ces filtres, le couplage entre resonateurs est obtenu 
grSce au guide a rubans qui comporte pour cela des lignes quart d'onde et 
des lignes trois quarts d'onde dont les extremites sont disposees sous les 
resonateurs a coupler. Le coefficient de surtension a vide de ces filtres ne 
depasse pas, par exemple, 3 500 a 4,7 GHz en raison, en particulier, du 
mode de resonance TE Oil utilise pour les resonateurs. 

Le but de la presente invention a ete principalement, de proposer 
un filtre a resonateurs dielectriques presentant au moins un couplage 
negatif et ayant un coefficient de surtension nettement superieur au 
coefficient indique ci-avantl 

Ce resultat est obtenu, en particulier, en utilisant un guide 
d'ondes rectangulaire replie sur lui-meme, en le faisant fonctionner au- 
dessous de sa frequence de coupure et en eff ectuant le couplage negatif a 
travers la paroi commune aux deux parties repliees du guide. 

Selon Tinvention, un filtre a resonateurs comportant un guide 
d'ondes rectangulaire et n resonateurs dielectriques (n au moins egal a 4) 
disposes a 1'interieur du guide, dans lequel un couplage negatif est realise 
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entre deux des n resonateurs, est caracterise en ce que le guide d'ondes 
fonctionne au-dessous de sa frequence de coupure et est replie sur lui- 
meme avec une paroi commune a ses deux parties repliees, les deux 
resonateurs couples negativement etant situes de part et d'autre de la 
paroi commune, les dimensions de la section transversale du guide etant 
de 1'ordre de 2 a 2,5 f ois les dimensions transversaies des resonateurs, et 
en ce qu'il comporte une tige de couplage pour realiser le couplage 
negatif, cette tige traversant la paroi commune a travers un trou et 
etant, au moins en dehors de ses extremites, separeselectriquement de la 
paroi commune. 

La presente invention sera mieux comprise et d'autres caracteris- 
tiques apparaltront a l'aide de la description ci-apres et des figures s«y 
rapportant qui representent : 

- la figure. 1, un filtre selon I'invention, cap8t enleve, 

- la figure 2, un schema montrant un resonateur dielectrique, 

les figures 3, 4 et 5 des vues en coupe relatives au filtre selon la 
figure 1, 

les figures 6 a 8 dif f erentes vues d'un second filtre selon I'inven- 
tion, 

- la figure 9 des resultats graphiques relatifs au filtre selon la 
figure 6. 

Sur les differentes figures les elements correspondants sont 
designes par les mimes reperes. 

La figure 1 montre un filtre selon I'invention couvercle enleve. Ce 
filtre est un filtre passe-bande a resonateurs dielectriques, dont les 6 
resonateurs, R1-R6, sont disposes en serie dans un guide d'ondes rectangu- 
laire replie en U qui forme le bottier, 1, du filtre. Les acces Al, A2 de ce 
filtre sont constitues par deux prises avec antennes, disposees respective- 
ment aux deux extremites du filtre. De maniere a faire resonner les 
resonateurs selon le mode TM011 et a faire propager dans le guide un 
mode TM dont la frequence de coupure soit superieure a celle du mode 
TM011 des resonateurs, les dimensions de la section transversale du guide 
sont prises de 1'ordre de 2 a 2,5 fois plus grandes que les dimensions 
transversaies des resonateurs, dans le cas present il est question de 2,2. 
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Par ailleurs les antennes des acces Al, A2 sont dirigees selon la direction 
de la propagation dans le guide. 

De maniere a creer dans le filtre selon la figure 1 un couplage 
negatif entre deux resonateurs non-adjacents (Rl et R5) un couplage par 
tige conductrice, 20, est realise a travers la paroi commune, 2, qui separe 
les deux parties repliees constituant le guide en U. Trois exemples de 
realisation du couplage par tige 20 seront donnes a 1'aide des figures 3 a 5. 

Le boftier du filtre selon la figure 1 est assemble au moyen de vis 
qui traversent le couvercle non represente du filtre pour venir se visser 
dans six trous taraudes, tels que 10, perces dans le boTtier du filtre. 

La figure 2 est un schema montrant la repartition du champ 
electromagnetique autour d'un resonateur R pour un mode de resonance du 
type TM011 ; les lignes du champ electrique, t ont ete representees en 
traits interrompus fins et les lignes du champ magnetique, it ont ete 
representees efi traits continus fins. Le mode de resonance TM011 qui a 
ete choisi pour les resonateurs de la figure 1 permet d'obtenir, avec le 
filtre selon cette figure 1, un coefficient de surtension eleve, superieure a 
4 000. 

La figure 3, est une vue en coupe, selon I'axe XX indique sur la 
figure 1, du filtre selon la figure 1. Les resonateurs R2 et R5 comme 
d'ailleurs les autres resonateurs du filtre, sont colles sur un support (S2 
pour R2 et S5 pour R5) et ce support est lui-mSme colle sur le fond du 
guide d'ondes. Les supports des resonateurs, tels que S2 et S5, sont 
realises en un materiau dielectrique de constante dielectrique egale a 2,5 
alors que la constante dielectrique des resonateurs dielectriques tels que 
R2 et R5 est egale a 36. Dans le cas de la figure 3 le couplage par tige est 
realise par une tige 20 qui se termine par deux antennes Ga, G'a disposees 
perpendiculairement a la paroi 2 et a mi-hauteur de cette paroi. Les deux 
antennes G et G'a telles qu'eiles sont placees au voisinage des resonateurs 
R2 et R5 realisent un couplage negatif, par les lignes du champ electri- 
que, entre ces deux resonateurs, c'est-a-dire qu'eiles ramenent une partie 
de 1'energie du resonateur R2 en opposition de phase au voisinage du 
resonateur R5 ou inversement. Ce couplage negatif permet de ramener 
des pointes d'affaiblissement de part et d'autre de la bande passante du 
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filtre afin de rendre plus raides les flancs de la courbe de reponse 
amplitude-frequence du filtre considere. 

La figure 3, qui vient d'etre decrite, correspond a un couplage 
electrique-electrique entre les resonateurs R2 et R5. La figure 4 corres- 
pond a un couplage magnetique-magnetique entre les resonateurs R2 et 
R5 ; a cet ef f et les antennes Ga et G'a de la figure 3 sont remplacees par 
deux boucles Gb, G'b realisees grace a la tige 20 qui est replieeau 
voisinage de ses extremites, de maniere a former deux boucles dans un 
plan vertical et a venir en contact, avec ses extremites, sur la paroi 2. II 
10 est a noter que la tige conductrice 20 n'est en contact electrique avec la 
paroi 2 qu'a ses extremites, en eff et aussi bien dans le cas de 1'exemple de 
la figure 3 que dans celui de la figure 4 et dans celui de la figure 5 qui 
sera decrit apres, la tige 20, quand elle traverse la paroi 2, en est 
electriquement isolee. 
15 La figure 5 est un exemple de realisation du couplage par tige, 20, 

de la figure 1 dans lequel le couplage avec le resonateur R2 est un 
couplage electrique realise au moyen d'une antenne Ga semblable a celle 
de la figure 3 alors que le couplage avec le resonateur R5 est un couplage 
magnetique realise au moyen d'une boucle G'b semblable a la boucle G'b 

20 de la figure t. 

II est a noter que theoriquement, vu la repartition des lignes du 

champ magnetique tel que represent sur la figure 2, les couplages 

magnetiques par les boucles Gb et G'b des figures 4 et 5 ne peut se faire 

que si les boucles Gb et G'b sont disposees dans un plan vertical J en 

25 pratique il apparaTt qu'il est egalement possible de realiser ce couplage 

magnetique avec des boucles disposees differemment et mSme disposees 

dans un plan horizontal ; ceci est dO au fait que le champ magnetique, H, 

ne se presente pas exactement comme il est indique sur la figure 2 et qu'il 

subit des deformations dues a la proximite des parois du guide d'ondes si 
30 bien qu'une boucle de couplage disposee dans un plan parallele au fond du 

boitier du filtre est quand meme traversee par une partie du champ 

magnetique. 

Le filtre de la figure 1 est un filtre a 6 P 61es constitues par les 6 
resonateurs Rl a R6, le filtre qui va Stre decrit maintenant a 1'aide des 
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figures 6 a 9, est un filtre a quatre p61es, con?u sur le meme modele que 
le filtre selon la figure 1. 

Les figures 6, 7 et 8 montrent respectivement le boitier du filtre, 
couvercle enleve, le couvercle du filtre et une coupe du filtre avec son 
couvercle ; la coupe est realisee selon le plan dont la trace dans la figure 
6 est notee YY, et seuls le boitier 1 avec son couvercle 3 sont representes 
coupes. Ce filtre a quatre poles est constitue par un guide d'ondes 
rectangulaire replie en U avec en serie dans ce guide d'ondes quatre 
resonateurs Rl a W et aux extremites du guide deux acces Al, A2 
constitues chacun par une prise terminee du c6te du guide par une antenne 
de couplage. La figure 1 montre les trous taraudes tels que 11 qui 
permettent la fixation du couvercle 3 sur le boitier 1 du filtre* 

Comme dans Texemple precedent represente sur la figure 1, le 
filtre selon les figures 6 a 8 est realise de maniere a faire resonner les 
resonateurs selon le mode TM011 et a faire propager dans le guide un 
mode TM dont la frequence de coupure soit superieure a celle du mode 
TM011 des resonateurs. Cette fagon de faire fonctionner le filtre permet 
d'obtenir un coefficient de surtension a vide tres eleve ; elle necessite 
comme il a ete vu precede mment differentes conditions : le guide d'ondes 
doit fonctionner au-dessous de sa frequence de coupure, les antennes des 
acces du guide doivent Stre disposees selon la direction de propagation des 
ondes dans le guide, les resonateurs doivent fitre disposes en serie dans le 
guide et les resonateurs doivent presenter des dimensions transversales de 
Pordre de 2 a 2,5 f ois plus petits que les dimensions transversales du guide 
d'ondes considere. 

Les figure 7 et 8 montrent que, outre des trous tels que 10 pour le 
passage de vis de fixation du couvercle 3 dans les trous taraudes 11 du 
boitier 1, le couvercle 3 comporte quatre autres trous dans lesquels sont 
fixes des elements de reglage de la resonance des resonateurs, El a E4, et 
cinq trous taraudes a travers lesquels passent des vis cfaccord VI a V5. 
Les elements de reglage El a Eft sont destines au reglage de la frequence 
des resonateurs, ils sont disposes juste au-dessus des resonateurs et sont 
constitues par un disque en dielectrique qu'une vis egalement en dielectri- 
que permet par vissage dans le couvercle 3 d'approcher ou d'ecarter a 



01 01 369 



6 



10 



vis tfaccord VI a V5 sont des vis metalliques destinees a permettre de 
modifier les couplages entre, respectivement, 1'antenne de I'acces Al et le 
resonateur Rl, les resonateurs Rl et R2, les resonateurs R2 et R3, les 
resonateurs R3 et R4 et le resonateur RU et 1'antenne de I'acces A2. 

Le filtre represente sur les figures 6 a 8 est un filtre dans lequel 
les resonateurs dielectrique ont une constante dielectrique egale a 36. Ce 
filtre, dont les dimensions du boitier sont 71,70 x 62 x 30 mm, a ete concu 
pour f onctionner dans une bande passante dont la frequence centrale est 
de 6 720 MHz ; la courbe de reponse amplitude-frequence de ce filtre est 
donnee sur la figure 9. Deux courbes sont representees sur la figure 9 s 
une courbe CI indiquee en trait interrompu qui represente la reponse du 
filtre sans le couplage par la tige 20 et une courbe C2 indiquee en trait 
plein qui represente la reponse du filtre lorsqu'est introduit le couplage 
par tige entre les resonateurs Rl et R*. Comme il apparatt sur la figure 9 
15 les flancs de la courbe de reponse du filtre sont devenus beaucoup plus 
raides grace a l'effet de couplage negatif introduit par la tige, 20 ; il est 
egalement a noter que la bande passante du filtre avec le couplage par 
tige est plus etroite que celle sans le couplage, ceci est dO au fait^ue la 
position des resonateurs Rl i R« de la figure 6 a ete etudiee sans le 
20 couplage 20 et n'a pas ete modifiee ensuite lorsque la tige 20 a ete 
introduite. II est possible de donner a la bande passante (avec la tige 20) 
une largeur sensiblement equivalente a celle obtenue initialement (sans la 
tige 20) ; pour cela il faut redefinir la position des resonateurs dans le 
guide et, par la suite, la position des elements de reglage (El a Eft) et des 

25 vis cfaccord (VI a V5). 

L'invention n'est pas limitee aux exemples decrits, c'est ainsi que, 
par exemple, le nombre de resonateurs peut etre superieur a six et peut 
etre egal a un nombre impair, par exemple cinq ou sept, et qu'alors le 
guide replie en U sera replie de preference de telle f aeon qu'un resonateur 
se trouve sensiblement dans le prolongement de la paroi commune e'est-a- 
dire dans la barre horizontale du U. D est egalement possible de prevoir, 
par exemple dans 1 cas de la figure I, deux couplages par tige : un 
premier couplage tel qu'indique sur la figure 1 qui couple les resonateurs 
R2 et R5 et un deuxieme couplage qui couple les resonateurs Rl et R6. 
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REVENDICATIONS 

1. FiJtre a resonateurs comportant un guide d'ondes rectangulaire 
(1-3) et n resonateurs dielectriques (n au moins egal a «) disposes a 
I'interieur du guide (R1-R6), dans lequel un couplage negatif est realise 
entre deux (R2, R5) des n resonateurs, caracterise en ce que, le guide 

5 d'ondes fonctionne au-dessous de sa frequence de coupure et est replie sur 
lui-meme avec une paroi (2) commune a ses deux parties repliees, les deux 
resonateurs couples negativement etant situes de part et d'autre de la 
paroi commune, les dimensions de la section transversaies du guide etant 
de I'ordre de 2 a 2,5 fois les dimensions transversaies des resonateurs, et 
10 en ce qu'il comporte une tige de couplage (20) pour realiser le couplage 
negatif, cette tige traversant la paroi commune a travers un trou et 
etant, au moins en dehors de ses extremites, separee electriquement de la 
paroi commune. 

2. Filtre selon la revendication 1, caracterise en ce que la tige se 
15 termine en antenne des deux c6tes de la paroi commune (figure 3). 

3. Filtre selon la revendication 1, caracterise en ce que, de 
chaque c6te de la paroi commune, la tige forme une boucle pour venir en 
contact a ses extremites avec la paroi commune (figure 4). 

«. Filtre selon la revendication 1, caracterise en ce que la tige se 
20 termine en antenne <Tun premier cSte de la paroi commune et forme, du 
second c6te de la paroi commune, une boucle, pour venir en contact, a son 
extremite, avec la paroi commune (figure 5). 
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